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(54) Verfahren und Vorrichtung zur Sichtbarmachung eines Ausschnitts der Umgebung eines 
Fahrzeugs sowie eine Kalibriereinheit zur Kalibrierung der Vorrichtung 



(57) Die Erfindung betrifft vorrangig ein Verfahren 
zur Sichtbarmachung eines Ausschnitts der Umgebung 
eines Fahrzeugs, insbesondere bei Dunkelheit. Das 
ggu. herkommlichen Verfahren verbesserte erfindungs- 
gemaBe Verfahren ist gekennzeichnet durch die Bereit- 
stellung eines Visuell-Abbilds des Ausschnitts der Um- 



gebung, bevorzugt eines farbigen Visuell-Abbilds, wo- 
bel das visuelle Abbild die visuell sichtbaren Objekte im 
Ausschnitt der Umgebung zeigt. Ferner ist die Bereit- 
stellung mindestens eines Infrarot-Abbilds des Aus- 
schnitts der Umgebung vorgesehen, wobei das Infrarot- 
Abbild die von den visuell sichtbaren und/oder weiteren 
Objekten ausgehende Infrarot-Strahlung zeigt. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine 
Vorrichtung zur Sichtbarmachung eines Ausschnitts der 
Umgebung eines Fahrzeugs sowie eine Kalibriervor- 
richtung zur Kalibrierung der Vorrichtung nach dem 
Oberbegriff des betreffenden unabhangigen Patentan- 
spruchs. 

[0002] Aus der DE 695 06 174 T2 ist eIn Nachsicht- 
system fur ein Fahrzeug bekannt. Das System weist ei- 
ne Infrarot-Kamera auf, die ein Infrarot-Abbild erzeugt, 
das die von Personen und Gegenstanden ausgehende 
Wamnestrahlung eines Ausschnitts der Umgebung des 
Fahrzeugs zeigt. Das Infrarot-Abbild wird uber ein 
Head-up-Display auf den unteren Teil der Windschutz- 
scheibe projiziert und damit dem Fahrer sichtbar ge- 
macht. 

[0003] Die Zuordnung von Personen und Objekten im 
Infrarot-Abbild zu der vor dem Fahrer liegenden, visuell 
durch die Windschutzschelbe erfassbaren Verkehrssl- 
tuation ist vom Fahrer zu lelsten. Dies ist insbesondere 
bei Dunkelheit, fur die das bekannte System gedacht 
sein soli, schwierig und oft sogar unmoglich, weil das 
Infrarot-Abbild Personen und Objcktc zeigt, die der Fah- 
rer visuell nichterkennen kann. Eine exaktere Posltions- 
bestimmung der nur im Infrarot-Abbild erkennbaren 
Personen und Objekte ist daher regelma3ig nicht mog- 
lich und lenkt den Fahrer in gefahrlicher Weise ab. 
[0004] Die Aufgabe der Erfindung besteht insbeson- 
dere in der Angabe eines verbesserten Verfahrens und 
einer Vorrichtung zur Sichtbamnachung eines Aus- 
schnitts der Umgebung eines Fahrzeugs, wie Insbeson- 
dere ein verbessertes Nachtsichtsystem. 
[0005] Die Aufgabe der Erfindung wird durch den ent- 
sprechenden, unabhangigen Anspmch verfahrensma- 
Big bzw. vorrichtungsma3ig gelost. Vorteilhafte Ausge- 
staltungen der Erfindung sind in den zugecrdneten, ab- 
hanglgen Patentanspruchen angegeben. 
[0006] Ein wesentllcher Aspekt der Erfindung besteht 
in der Anzeige bzw. Sichtbamriachung einer Kombinati- 
on bzw. Uberlagerung eines visuellen Abbilds, nachfol- 
gend Visuell-Abbild genannt, und mindestens eines In- 
frarot-Abbilds aus mindestens einem Infrarot-Spektral- 
bereich des weitgehend selben Ausschnitts der Umge- 
bung eines Fahrzeugs. Durch diese Uberlagerung Oder 
Fusion der Abbilder unterschiedlicher Spektralberelche 
derselben Szene, werden die vorstehend beschriebe- 
nen Nachteile des Stands der Technik weitgehend be- 
seitigt. Erfindungsgema3 kann also vorgesehen sein, 
ein visuelles Abbild mit einem ersten Infrarot-Abbild ei- 
nes ersten Inf rarot-Spektralbereichs und mindestens ei- 
nem weiteren Infrarot-Abbild eines weiteren Infrarot- 
Spektralbereichs zu fusionieren. 

[0007] Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsfonn der 
Erfindung wird ein farbiges visuelles Abbild mit dem In- 
frarot-Abbild fusioniert bzw. kombiniert oder uberlagert. 
Im Unterschied zu einem schwarzweiBen Visuell-Ab- 
bild, entsteht bei Venwendung eines farbigen visuellen 



Abbildes ein fusioniertes Bifd, das Farbinformationen 
des Visuell-Abbilds enthalt, wie rote Bremsleuchten ei- 
nes vorausfahrenden Fahrzeugs, eine rote Ampel, ein 
farbiges Verkehrsschild oder dergleichen. Die Farbin- 
5 formation im fusionierten Bild erieichtert dem Fahrer ei- 
nes entsprechend ausgestatteten Fahrzeugs die 
schnelle Orientierung und Erfassung der im fusionierten 
Bild dargestellten Verkehrssituation. Die Farbinformati- 
on verringert zudem die Gefahr, das farbige Warnhin- 
10 weise (rote Ampel etc.) ubersehen werden. 

[0008] Bevorzugt werden die Abbilder der Umgebung 
bzw. Szene fur unterschiedliche Spektralberelche je- 
weils von Storeinflussen, wie Verzerrungen des Infrarot- 
bzw. Visuell-Abbilds, insbesondere aufgrund von Abbil- 
15 dungsfehlern der jeweils verwendeten Optik usw., be- 
freit. Dies geschieht bevorzugt softwaremaBig durch be- 
kannte MaBnahmen zur Aufbereltung von digitalisierten 
Bildern. Die von Storeinflussen weitgehend befreiten 
Abbilder bzw. deren digitale Bild-Daten werden bevor- 
20 zugt durch digitale Bildverarbeitung zueinander ausge- 
richtet bzw. zur Deckung gebracht, so dass weitgehend 
zeit- und ortsglerche Bild-Paare aus Infrarot- und Visu- 
ell-Abbild bzw. von deren digitalen Daten vorliegen. 
Dies geschieht bevorzugt unter Verwendung von Sott- 
as ware und Hardware zur digitalen Bildverarbeitung, die 
eine Verschiebung, Drehung und Skalierung der Abbil- 
der relativ zueinander ermoglicht. Durch diese Aufbe- 
reitung kann der nachfolgende Hardwareaufwand zur 
Uberlagerung bzw. Fusion der Abbilder aus den unter- 
30 schiedlichen Spektralbereichen in kostengiinstiger Wei- 
se - trotz weitgehender Echtzeit-Verarbeitung zeit- und 
ortsgleicher Bild-Paare - minimiert werden. 
[0009] GemaB einer bevorzugten Ausfiihrungsform 
der Erfindung, werden die Infrarot- Abbilder und die Vi- 
35 suell-Abbilder mit jeweils gleicher Bildwiederholrate, be- 
vorzugt von ein oder zwei Kameras oder Sensoren fur 
diese Spektralbereiche, erzeugt. Hierdurch konnen in 
besonders einfacher Weise zeitgteiche Bild-Paare aus 
Infrarot-Abbild und Visuell-Abbild erzeugt werden, was 
40 den Software- und Hardware-Aufwand fur die nachfol- 
gende, erfindungsgemaBe Uberlagerung bzw. Fusion 
beider Abbilder- weitgehend in Echtzeit - erheblich ver- 
mindert. Die Verarbeitungsgeschwindigkeit der Bild- 
Paare steigt; die Kostenfur Halbleiter-SpeicherzurZwi- 
45 schenspeicherung der Abbilder werden minimiert. 

[0010] Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform der 
Erfindung, zeigt das Infrarot-Abbild die von Personen 
und Objekten abgegebene Infrarot-Strahlung bzw. War- 
mestrahlung, die im Wellenlangenbereich von ca. 8 bis 
so 14 ^m liegt. Bevorzugt wird eine IR-Kamera oder ein 
IR-Sensor venwendet, die oder der im Bereich von ca. 
8 bis 10 M-m empfindlich Ist. Damit kann in vorteilhafter 
Weise auf einen Infrarot-Strahler bzw. eine solche Be- 
leuchtung (typischer Wellenlangenbereich von ca. 800 
55 nm bis 2,5 \im) fur die Fahrzeugumgebung verzichtet 
werden. Eine wechselseitige Blendung entgegenkom- 
mender Fahrzeuge, die in bekannter Weise jeweils mit 
einer Infrarot-Beleuchtung versehen sind, tritt nicht auf. 
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Ebenso ist das erfindungsgemaBe Infrarot-Abbild nicht 
auf die Reichweite einer Infrarot-Beleuchtung be- 

schrankt. 

[0011] Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines 
Ausfuhrungsbeispiels naher ertautert. Es zeigt: 

Fig. 1 das Blockschaltbild einer erfindungsgema- 
Ben Vorrichtung zur Sichtbamnachung eines Aus- 
schnitts der Umgebung eines Fahrzeugs bzw. ein 
Nachtsichtsystem, anhand dem das erfindungsge- 
maBe Verfahren zur Sichtbarmachung beschrieben 
wird. 

[0012] Die in Fig. 1 als Blockschaltbild dargestellte, 
erfindungsgemaBe Vorrichtung bzw. das Nachtsichtsy- 
stem 1 00 weist eine im visuellen Spektralbereich auf- 
nehmende elektronische, hier sogenannte Visuell-Ka- 
mera 101= z. B. ein CCD-Sensor, eine im infraroten 
Spektralbereich von ca. 8 bis 10 ^im empfindliche elek- 
tronische Infrarot-Kamera 102, z. B. ein IR-Sensor, eine 
erste Nonnalisierungsvorrichtung 103, eine zweite Nor- 
malisierungsvorrichtung 104 eine Ausricht-Vorrichtung 

105 und eine Uberlagenjngs- bzw. Fusionseinrichtung 

106 auf. Die Visucll-Kamera 101 liefertein farbiges, vi- 
suelles Abbild. 

[0013] Die optischen Achsen der Kameras 101 und 
102 sind bevorzugt parallel zueinander ausgerichtet, 
wodurch der Parallaxenfehler minimiert werden kann, 
und liegen bevorzugt nahe beieinander, wodurch Ver- 
setzungsfehler minimiert werden. Die Bildebenen bei- 
der Kameras Oder Sensoren werden bevorzugt parallel 
zueinander und senkrecht zur optischen Achse ausge- 
richtet und liegen nahe beieinander. Die fotoempfindli- 
chen Sensorflachen beider Kameras bzw. Sensoren 
sind bevorzugt relativ zueinander weder verdreht noch 
gekippt, sondern weitgehend parallel zueinander ange- 
ordnet. Beide Kameras Oder Sensoren haben bevorzugt 
zudem denselben Offnungswinkel. Durch diese 
MaBnahmen kann erreicht werden, das die Kameras 
Oder Sensoren Abbilder unterschiedlicher Spektralbe- 
reiche liefern, die weitgehend denselben Ausschnitt der 
Umgebung zeigen und relativ zueinander und zur tat- 
sachlichen Situation nicht verdreht sind. Hierdurch kann 
der Aufwand fur eine Bearbeitung der Abbilder zur Be- 
reltstellung eines fusionierten Bilds aus beiden Abbll- 
dern und damit der Hardware- und Software-Aufwand 
deullich verringert werden. 

[0014] Die optischen Oberflachen der Kameras wer- 
den bevorzugt hydrophob beschichtet und bevorzugt ist 
zu ihrer Reinigung eine zur Scheinwerferreinigung iibli- 
che Hochdruckdiise Oder dgl. vorgesehen. Beide Ka- 
meras werden bevorzugt in einem gemeinsamen Ge- 
hause eingebaut (Montagefreundlichkeit, Gesamtaus- 
richtung zur Fahrzeugachse, keine Verschiebung opti- 
scher Parameter der Kameras untereinander). Am Ge- 
hause der Kameras sind bevorzugt Befestigungen an- 
geordnet, die einen vibrationsarmen Betrieb der Kame- 
ras am Oder im Fahrzeug gewahrleisten. Fur den Be- 



trieb der Kamera sind AnschlDsse fur die 
Betriebsspannung vorgesehen. Die Betriebsspannung 
der Kameras sollte flexibel an die jeweilige Bordnetz- 
spannung, wie z. B. 1 2 Volt und/oder 48 Volt, anpassbar 

5 sein. Urn die Elektronik und die Sensoren der Kameras 
bzw. Sensoren vor Beschadigungen zu schutzen, ist im 
Betriebsspannungszweig bevorzugt eine Uberlastsi- 
cherung und ein Verpolungsschutz eingebracht. Die 
Ausgabe der von den Kameras Oder Sensoren gene- 

10 rierten Videosignale (Spektralbereiche getrennt Oder 
bereits fusioniert) sollte sich an einem Standard orien- 
tleren (z. B. NTSC, PAL, SECAM Oder eigener Stan- 
dard). Als Digital/Analogumsetzer konnen vorhandene 
Halbleiterelemente venwendet werden. Die Kameras 

15 Oder Sensoren konnen zur Sichtbamriachung der Fahr- 
umgebung vor, hinter und seitlich vom Fahrzeug ange- 
bracht werden. 

[0015] Im Folgenden wird die Kalibrierung des Nach- 
sichtsyslems bzw. der Vorrichtung 100 naher beschrie- 

20 ben, Zur Kalibrierung wird eine erfindungsgemaBe Ka- 
libriervorrichtung (nicht dargestellt) verwendet. Diese 
weist mehrere Gluhlampen auf, die bevorzugt schach- 
brettartig angeordnet sind. Gluhlampen zeichnen sich 
dadurch aus, dass sie sowohl Wamriestrahlung als auch 

25 visuell sichtbare Strahlung abgeben. Bevorzugt wird ei- 
ne mit mehreren Gluhlampen versehene Platte oder dgl. 
in einem empirisch ermittelten, bevorzugten Abstand 
vor den beiden Kameras bzw. Sensoren 101 und 102 
angeordnet. Der Begriff "bevorzugter Abstand" wird 

30 nachfolgend naher eriautert. 

[0016] Die vor den Kameras 101 und 102 befindliche 
Kalibriervorrichtung, die bevorzugt In dunkler Umge- 
bung und nicht in der Nachbarschaft von Wannequellen 
angeordnet ist, erzeugt in der Visuell-Kamera 101 ein 

35 (sogenanntes) Visuell-Abbild, das die schach brettartig 
angeordneten Gluhlampen zeigt, wie sie auch das 
menschliche Auge sieht. Ferner erzeugt die Kallbrier- 
von-ichtung in der I nfrarot- Kamera 102 ein Wamriebild, 
das ebenfalls die Anordnung der Gluhlampen zeigt. Ty- 

40 pischerweise zeigt sowohl das Visuell-Abbild als auch 
das Infrarot-Abbild, insbesondere aufgrund von opti- 
schen Abbildungsfehlern etc., Verzelchnungen an den 
Randem des jeweiligen Abbilds. In bekannter Weise 
werden die Verzelchnungen bzw. Abbildungsfehler im 

45 Visuell-Abbild durch eine erste Normallslerungsvorrich- 
tung 1 03 weitgehend beseitigt. In bekannter Welse wer- 
den die Verzeichnungen bzw. Abbildungsfehler im Infra- 
rot-Abbild durch eine zweite Normalisierungsvorrich- 
tung 1 04 weitgehend beseitigt. Die Nonnalisierung bzw. 

50 Fehlerteseitigung erfolgt bevorzugt durch bekannte, 
softwaremaBige MaBnahmen an den digitalen Daten 
der Abbilder (digitale BildverartDeitung) unter Verwen- 
dung von Kalibrierungsparametern 107 fur das Visuell- 
Abbild und Kalibrierungsparametem 108 fur das Infra- 

55 rot-Abbild. 

[0017] Die nomnalisierten bzw. weitgehend von Sto- 
rungen etc. befreiten Abbilder bzw. deren digitalen Da- 
ten werden durch einen an sbh in der digitalen Bildver- 
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arbeitung bekannten Registrierungsvorgang zueinan- 
der durch eine Ausricht-Vorrichtung 105 unter Verwen- 
dung von Registrierungsparametern 109 ausgerichtet. 
Bei dem Ausrichtvorgang bleibt bevorzugt eines der Ab- 
bilder unverandert und dient als Referenz fur das ande- 
re Abbild. Das zweite Abblld wird In Gr63e und Lage so 
verandert, dass ein weitgehend objektglelches Abbild 
relativ zunn ersten Abbild entsteht. 
[001 8] Die normalisierten Abbilder werden also relativ 
zueinander ausgerichtet, dass die von ein und dem sel- 
ben Objekt emittierte Strahlung spater inn fusionierten 
Bild balder Abbilder nahezu deckungsgleich 1st. Wird 
dieser Vorverarbeitungsschritt nicht ausgefuhrt, entste- 
hen aufgrund unterscliiedlicher Kamerageonnethen und 
des Kameraversatzes Schatten- oder Zwilllngsbilder. 
Das bedeutet, dass ein Objekt an zwel Orten und In un- 
terschiedlichen GrofBen Im fusionierten Bild erscheint. 
Der Betrachter wird von solch einem Bild eher in-itiert, 
als dass ihm geholfen wird. 

[0019] Die Ausrichtung kann in drel Sclnritte eingeteilt 
werden: Verschiebung, Drehung und Skalierung. In der 
Praxis stellte sich heraus, das die Reihenfolge Dreliung, 
Skalierung und Verschiebung die qualitativ besten Re- 
sultate lieferte. Da die Reihenfolge dieser Schritte im All- 
gemeinen nicht kommutativ bzw. vertauschbar ist, sollte 
darauf geachtet werden, dass die Reihenfolge dieser 
Schritte bei der Kalibrierung und bei dem nachfolgen- 
den Betrieb des erfindungsgemafBen Nachtsichtsy- 
stems dieselbe ist. Ggf. ist die Kalibrier- und/oder Be- 
triebs-Software des Nachtsichtsystems entsprechend 
zu gestalten. 

[0020] Die zueinander ausgerichteten Abbilder wer- 
den in einer Uberlagerungs- bzw. Fusionseinrichtung 
1 06 softwarema3ig durch die Bearbeitung von deren di- 
gitalen Daten uberlagert bzw. fusioniert. Ausjedem zeit- 
und ortsgleichen bzw. objektgleichen Bild-Paar aus Vi- 
suell-Abbild und Infrarot-Abbild wird ein fusioniertes 
Oder iiberlagertes Bild generiert, das dem Fahrer des 
Fahrzeugs bevorzugt auf einem Farb-Monitor im Fahr- 
zeug dargestellt wird. Bei der Kalibrierung wird der Ab- 
stand der Kalibriervorrichtung von den beiden Kameras 
so gewahit, das keine Schattenbilder bei Personen und 
Objekten entstehen, die sich bspw. in einem Abstands- 
berelch von 1 0 bis 300 m vor den Kameras bzw. vor dem 
Fahrzeug betinden. 

[0021] Bevorzugt erfotgt eine Fusion der zeit- und 
ortsgleichen Bildpaare aus Visuell-Abbild und Infrarot- 
Abbild auf der Basis einzelner, einander zugeordneter 
Pixel-Paare aus beiden Abbildern oder unter Verwen- 
dung von mehreren Pixein aus den beiden Abbildern. 
Dies kann sich insbesondere daran orientieren, welche 
Auflosung gewunscht und/oder welche Rechenleistung 
fur die digltale Bildverarbeitung zur Verfugung steht. Die 
wie beschrieben vorverarbeiteten Abbilder werden 
durch digltale Verarbeitung von deren Bild-Daten uber- 
lagert und angezeigt. Vom Ergebnis her, kann dieser 
Vorgang annahernd mit dem Ubereinanderlegen von 
Folien oderDias derselben Szene oder Fahrumgebung 



verglichen werden. Rechentechnisch bzw. bei derdigi- 
talen Bildverarbeitung wird dies durch gewichtete Mit- 
telwertblldung der Plxelinfomnationen, wie insbesonde- 
re unter Berucksichtigung von deren Heliigkeit in den 

5 jeweiligen Abbildern und der im Visuell-Abbild und/oder 
im Infrarot-Abbild enthaltenen Farbinfomriation, erreicht. 
Dies muss nicht notwendigerweise Pixel fiir Pixel erfol- 
gen, sondern kann auch durch Mittelwertblldung fiir 
orts- und zeitgleiche Pixelbereiche in beiden Abblldem 

10 geschehen 

[0022] Ferner kann es sinnvoll sein, die Pixelinforma- 
tion im Infrarot-Abbild bei der Mittelwertbildung unter- 
schiedlich zur zeit- und ortsgleichen Pixelinformation im 
Visuell-Abbild zu gewichten. Diese unterschiedilche 

15 Gewichtung kann bspw. tageslichtund/oder witterungs- 
abhangig und/oder in Abhangigkeit vom Scheinwerfer- 
licht des Kraftfahrzeugs und/oder in Abhangigkeit von 
der Farbe im Visuell-Abbild erfolgen; hierdurch kann 
bspw. erreicht werden, dass eine rote Ampel im Fusi- 

20 onsbild besonders deutlich erkennbar ist. Die unter- 
schiedltehe Gewichtung muss nicht notwendigenweise 
Pixel fiir Pixel erfolgen, sondern kann auch fur orts- und 
zeitgleiche Pixelbereiche in beiden Abbildern gesche- 
hen. 

25 [0023] Durch dieses Vorgehen konnen einzelne Bild- 
bereiche besonders hervorgehoben werden. So kann 
beispielsweise der unmittelbare Fahrbereich des Fahr- 
zeugs starker betont werden, urn eine gewisse Fuhrung 
des Fahrers zu erreichen. 

30 [0024] Bei zunehmender Dunkelheit konnte die Ge- 
wichtung der Inf rarot-Information ggii. der visuellen In- 
formation bei der Mittelwertbildung zunehmen. Bel ein- 
geschaltetem Abblendlicht konnte die Gewichtung der 
Infrarot-lnformation ggu. der visuellen Infonnation im 

35 Vergleich zu eingeschaltetem Fernlicht erhoht werden. 
[0025] Ebenso konnte der Informationsgehalt eines 
Bereichs in dem jeweiligen Abbild die Gewichtung mit- 
bestimmen. Ist der Informationsgehalt, der insbesonde- 
re durch die in der Informationstheorie definierte Entro- 

40 pie bestimmt werden kann, in einem zeitund ortsglei- 
chen Bereich des VIsuell-Abbilds bspw. deutlich hoher 
als in demsetben Bereich des Infrarot-Bereichs, so kann 
es sinnvoll sein, dies bei der Mittelwertbildung durch ei- 
ne hohere Gewichtung der Visueil-lnformation zu be- 

45 rOcksichtigen. 

[0026] Wie bereits beschrieben, mOssen die von den 
Kameras bzw. Sensoren generierten Abbilder vorverar- 
beitet werden, um entzerrt und objekttreu ausgerichtet 
zu sein. Um Speicher, der kostenintensiv ist, einzuspa- 

50 ren, greift der Software- Algorithm us bevorzugt pixelwei- 
se auf die Sensorinformatlonen der Kameras 101 und 
102 zu. 

[0027] Bei den in Figur 1 dargestellten Vorrichtungen 
zurdigitalen Bildverarbeitung, handeltes sich ganz oder 
55 teilweise bevorzugt um ein oder mehrere softwarege- 
steuerte Digital-Prozessoren, die vorzugsweise zur di- 
gitalen Bildverarbeitung in Echtzeit optimiert worden 
sind. Ebenso ist es aber auch denkbar, einen oder meh- 
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reresoftwaregesteuerte PC-Prozessoren in kostengun- 
stiger Weise zu verwenden, wenn deren Verarbeitungs- 
geschwindigkelt eine weitgehende Echtzeitverarbei- 
tung der Abbilder zur Bereitstellung eines Fusions-Bil- 
des mit Visueit- und Infrarot-lnformationen gestattet. 



Patentanspruche 

1. Verfahren zur Sichtbarmachung eines Ausschnitts 
der Unngebung eines Fahrzeugs, insbesondere bel 
Dunkelheit, gekennzeichnet durch 

die Bereitstellung eines Visuell-Abbilds des 
Ausschnitts der Unngebung, bevorzugt eines 
f arbigen Visuell-Abbilds, wobei das visuelle Ab- 
bild die visuell sichtbaren Objekte im Ausschnitt 
der Umgebung zeigt. und 

die Bereitstellung mindestens eines Infrarot- 
Abbilds des Ausschnitts der Umgebung, wobei 
das Infrarot-Abblld die von den visuell sichtba- 
ren und/oder weiteren Objekten ausgehende 
Infrarot-Strahlung zeigt. 

2- Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die von den visuell sichtbaren Ob- 
jekten und/oder den weiteren Objekten ausgehen- 
de und erfasste Infrarot-Strahlung eine Wellenlan- 
ge im Bereich von ca. 7 bis 14 jim, bevorzugt ca. 
7,5- 10,5 tim, aufweist. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die von den visuell sichtbaren 
Objekten und/oder den weiteren Objekten ausge- 
hende und erfasste Infrarot-Strahlung eine Wellen- 
lange im Bereich von ca. 3 \im bis ca. 5 ^im, auf- 
weist. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, dass die von den visuell 
sichtbaren Objekten und/oder den weiteren Objek- 
ten ausgehende und erfasste Infrarot-Strahlung ei- 
ne Wellenlange im Bereich von ca. 800 nm bis ca. 
2,5 [im, aufweist. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, dass das in Form von di- 
gitalen Daten vorliegende Visuell-Abbild des Aus- 
schnitts der Umgebung unter Verwendung einer 
Kalibriervorrichtung normallsiert wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das in Form von digitalen Daten 
vorliegende Infrarot-Abbild des Ausschnitts der 
Umgebung unter Verwendung der Kalibrien^orrich- 
tung nomnalisiert wird. 



7, Verfahren nach einem der vorstehenden Anspru- 
che. dadurch gekennzeichnet, dass von der Ka- 
libriervorrichtung visuell sichtbare Strahlung und In- 
frarot-Strahlung ausgesandt wird, und/oder dass 

5 die Kalibriervorrichtung mindestens eine Gluhlam- 

pe aufweist, die im Fall von mehreren Gluhlampen 
vorzugsweise schachbrettartig angeordnet sind, 
und/oder dass das Visuell-Abbild des Ausschnitts 
der Umgebung Oder das nomnalisierte Visuell-Ab- 

10 bild ggCi. dem Infrarot-Abbild oder dem nomrialisier- 
ten Infrarot-Abbild oder umgekehrt durch die Verar- 
beitung von digitalen Daten der Abbilder ausgerich- 
tet wird, so dass weitgehend zeitgleiche und orts- 
gleiche Bild-Paare beider Spektralbereiche bereit- 

15 gestellt werden, und/oder dass das Visuell-Abbild 
bzw. dessen digitale Daten durch eine im visuellen 
Spektralberelch empfindliche Visuell-Kamera, be- 
vorzugt einefarbempfindliche Visuell-Kamera, oder 
einen solchen erslen Sensor und das Infrarot-Ab- 

20 bild bzw. dessen digitale Daten durch eine im infra- 
roten Spektral bereich empfindliche Infrarot-Kame- 
ra Oder einen solchen zweiten Sensor bereitgestellt 
wird, und/oder dass die digitalen Daten des Visuell- 
Abbilds und/oder des Inf rarot-Abbilds in einem Bild- 

25 datenspeicher temporar gespeichert werden, und/ 
Oder dass die Bildwiederholrate der Visuell-Kamera 
Oder des ersten Sensors und der Infrarot-Kamera 
Oder des zweiten'Sensors zumindest weitgehend 
identisch sind, und/oder dass ortsgleiche Pixel oder 

30 Pixelbereiche der weitgehend zeit- und ortsglel- 
chen Abbilder der unterschiedtichen Spektralberei- 
che durch Verarbeitung von deren digitalen Daten 
einander uberlagert werden bzw. dass eine Mittel- 
wertbildung vorgenommen wird, und/oder dass die 

35 Helligkeitswerte und/oder Farbwerte der Pixel oder 
Pixelbereiche uberlagert bzw. fur eine Mittelwertbil- 
dung herangezogen werden, und/oder dass eine 
gewichtete Uberlagerung bzw. Mittelwertbildung fur 
ein Oder mehrere weitgehend ortsgleiche Pixel aus 

40 dem Visuell-Abbild und dem Infrarot-Abbild vorge- 
nommen wird, und/oder dass die Gewichtung unter 
Berucksichtigung der Helligkeit und/oder der Sicht- 
bedtngungen in der Umgebung des Fahrzeugs er- 
folgt, und/oder dass Infrarot-Pixel und Visuell-Pixel 

45 Oder solche Pixel-Bereiche unterschiedlteh gewich - 
tet werden, und/oder dass infomriationsreiche Ge- 
biete ggu. informationsarmen Gebieten des Visuell- 
Abbilds und/oder des Inf rarot-Abbilds bei der Uber- 
lagerung bzw. Mittelwertbildung hoher gewichtet 

so werden. 

8. Vorrichtung (1 00) zur Sichtbarmachung eines Aus- 
schnitts der Umgebung eines Fahrzeugs, insbeson- 
dere wahrend der Dunkelheit, dadurch gekenn- 

55 zeichnet, dass die Vorrichtung ein Verfahren nach 
einem der Anspruche 1 bis 7 ausfuhrt. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, gekennzeichnet 
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durch eine Visuell-Kamera (101), bevorzugt eine 
farbempfindliche Visuell-Kamera, eine Infrarot-Ka- 
mera (102), eine erste Normalisierungsvorlchtung 
(103) zur Normalisierung des von der Visuell-Ka- 
mera bereitgestellten, vorzugsweise farbigen visu- 5 
ellen Abbilds des Ausschnitts der Umgebung des 
Fahrzeugs, eine zwelte Normalisierungsvorrich- 
tung (104) zur Nomrialisierung des von der Infrarot- 
Kamera (102) bereitgestellten Infrarot-Abbilds des 
Ausschnitts der Umgebung des Fahrzeugs, eine io 
Ausricht-Vorrichtung (1 05) zur Erzeugung von weit- 
gehend zeit- und ortsgleichen Bildpaaren aus Vlsu- 
ell-Abblldern und 1 nf rarot- Abb i Idem sowie eine Fu- 
sions- bzw. Uberlagerungseinrichtung (1 06), die die 
weitgehend zeit- und ortsgleichen Bildpaare pixel- *5 
welse Oder bereichsweise uberlagert und/oder Mit- 
telwerte bildet. 

10. Kalibrlervorrichtung, dadurch gekennzeichnet, 
dass sie zur Kalibrierung einer Vorrlchtung nach 20 
Anspruch 8 oder 9 dient und mindestens eine Strah- 
lungsquelle aufweist, die sowohl visuell sichtbare 
Strahlung als auch Infrarot-Strahlung abglbt, wie 
insbcsondcrc oine Gliihlampe. 

25 
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